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LES ROUTES 



J. Courbes de niveaux 
11 Definitions 

Les courbes de niveau sont destinees a donner sur une carte un aper?u du relief reel. Une courbe de 

niveau (fig. 10.1.) est Intersection du relief reel avec un plan horizontal d'altitude donnee en cote 

ronde (generalement un nombre entier). 

Les courbes sont equidistantes en altitude ; leur espacement horizontal depend de la declivite du 

terrain a representer et de l'echelle du plan ou de la carte. 

On visualise en trois dimensions le terrain dessine a plat sur la carte. Cela est renfofce sur les cartes 

par des coloriages pour souligner les lignes de crete : ils represented 1' ombre creee par une lumiere 

Active qui viendrait du nord-ouest de la carte. 

Sur l'exemple ci-apres, on peut lire sur la vue en plan les pentes du terrain naturel ; on repere les 

sommets, les cols topographiques, les cuvettes (ou dolines), les ruptures de pente. 



Plans horizontau x—\ 




Ligne de 
crete 




Ligne de 
crete 

elweg 

Pnpdnne 
de pente 

(f alaise) 



Pourbe de 
niveau 



Fig. 10.1. : Terminologie 
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12. Principe de ^interpolation 

Comprendre Interpolation permet de choisir 

judicieusement le nombre et la position des points a 

lever. 

L' altitude ail point M situe entre les courbes de niveau 

530 et 540 est determinee en considerant le terrain en 

pente constante entre A et B. Les points A et B sont les 

points les plus proches de M sur les courbes de niveau 

530 et 540; 

iciA7/=10m. 



La pente au point M vaut 



AH 



La distance ab est la distance reelle, c'est-a-dire la 
distance mesuree sur le plan et divisee par l'echelle du 
plan. 

AH 



L' altitude de M est : 



H n 



H A +am. 



ab 




Fig. 10.2. : Interpolation de courbes de niveau 



On peut appliquer cette derniere formule avec les distances mesurees sur le plan ; le facteur d'echelle 
se simplifie. 



13. Trace de profits en long et en tracers 

Lors d'un avant-projet sommaire de T etude d'un projet routier, le projeteur a besoin d'une vue en 
coupe du terrain naturel suivant Taxe du projet qu'il etudie : ce graphique est le profil en long du 
terrain naturel. Des vues en coupe perpendiculairement a Taxe sont aussi necessaires a Tetude : ce 
sont les profils en travers. Ces deux types de graphiques permettent d'obtenir, apres plusieurs etudes 
un trace « ideal » repondant aux imperatifs du projet que sont la visibilite, T emprise sur le terrain, la 
declivite maximale, le moindre cout, etc. 




Fig. 10.6. : Implantation d'un projet routier 
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F/g. 20.7. : Profit en long et exemple de profit en tr avers 



Profils en long et en travers 



2.1 Definitions 

Un profil en long est la representation d'une coupe verticale suivant Taxe d'un projet lineaire (route, 
voie ferree, canalisation, etc.). Le profil en long est complete par des profils en travers qui sont des 
coupes verticales perpendiculaires a Taxe du projet. Lew etablissement permet en general le calcul 
des mouvements de terres (cubatures) et, par exemple, permet de definir le trace ideal d'un projet de 
maniere a rendre egaux les volumes de terres excaves avec les volumes de terre remblayes. (pas 
toujours facile !!) 




Fig. 10.10. : Profils en long et en travers 



Annee universitaire 2008-2009 



IUT St Pierre -Departement Genie civil 



UE33 : Module C5 



Construction Travaux Publics 



Page 4 



Par exemple, sur la figure 10.10., un projet routier est figure en trait d'axe. Le profil en long constitue 
un developpement suivant son axe sur lequel sont representes le terrain naturel et le projet. Les 
profils en travers, regulierement espaces, sont une vue en coupe qui fournit l'inscription de la route 
dans le relief perpendiculairement a l'axe. 

22. Le profil en long 

Le profil en long est un graphique (fig. 10.1 1.) sur lequel sont reportes tous les points du terrain 

naturel et de Taxe du projet. II est etabli en premier lieu. 

On s'appuie sur ce document pour le dessin des profils en travers (fig. 10.12.). 

Distances et altitudes sont donnees en metres au centimetre pres. 

On choisit en general un plan de comparaison d'altitude inferieure a Paltitude du point le plus bas du 

projet ou du terrain naturel. 

Ce plan de comparaison est Taxe des abscisses du graphique sur lequel sont reportees les distances 

horizontales suivant Taxe du projet. 

Sur l'axe des ordonnees, sont reportees les altitudes. 

Les echelles de representation peuvent etre differentes en abscisse et en ordonnees (en rapport de 

l'ordre de 1/5 a 1/10) de maniere a souligner le relief qui peut ne pas apparaitre sur un projet de 

grande longueur. 

On dessine tout d'abord le terrain naturel (TN), generalement en trait moyen noir. 

Son trace est donne par la position de chaque point d'axe d'un profil en travers, le terrain naturel 

etant suppose rectiligne entre ces points. On reporte en meme temps dans le cartouche des 

renseignements en bas du graphique : les distances horizontales entre profils en travers dites 

distances partielles, les distances cumulees (appelees aussi abscisses curvilignes) depuis l'origine du 

projet et 1' altitude de chaque point. 

Les calculs des positions des points caracteristiques se ramenent a des intersections droites-droites, 

droites-cercles ou droites-paraboles dans le repere associe au profil en long. 



::>00U)0 



Aotes projet 
ferrain nature 



meros des profils 
stances cumulees 
Istances partielles 



Declivite du projet 




Fig. 10.11. : Profil en long 



On peut colorier de maniere differente les remblais (en rouge) et les deblais (en bleu). 
Les profils en travers fictifs (surface nulle) dont on doit determiner la position (abscisse et 
eventuellement Paltitude) sont les points d' intersection entre le terrain naturel et l'axe du projet ; ces 
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profils particuliers sont utiles pour le calcul des cubatures. II faut connaitre leur position en abscisse 
par rapport aux deux profils en travers qui les encadrent. 

Procedure de trace : 

1) Choix du plan horizontal de reference (Plan de comparaison) 

2) Definir le TN : trace + cotes 

3) Definir de projet : trace + cotes 

4) Numeroter la position des profils en travers 

5) Indiquer les distances (partielles et cumulees) 

6) Indiquer la declivite du projet 

7) Indiquer les caracteristiques geometriques du projet : alignements et courbes (vue en plan) 

Exemple de profil en long informatise 
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23. Le profil en travers 

Les profils en travers (sections transversales perpendiculaires a l'axe du projet) permettent de 
calculer les parametres suivants : 

• la position des points theoriques d'entree en terre des terrassements ; 

• Passiette du projet et son emprise sur le terrain naturel ; 

• les cubatures (volumes de deblais et de remblais). 

Le profil en travers (fig. 10.12.) est represents en vue de face pour une personne qui se deplacerait 

sur l'axe du projet de l'origine a l'extremite du projet. 

La voie de gauche doit done se situer sur la partie gauche du profil. 

On commence par dessiner le terrain naturel a partir d'un plan horizontal de reference qui n'est pas 

forcement celui du profil en long, de maniere a obtenir le profil en travers a Pechelle maximale sur le 

format choisi. L'echelle de representation est de l'ordre de 1/100 a 1/200 (jusqu'a 1/50 pour les voies 

les moins larges). II n'y a pas d'echelle differente en abscisse et en ordonnee de maniere a pouvoir 

mesurer directement sur le graphique des longueurs dans toutes les directions ou bien des surfaces 

L'abscisse de chaque point du terrain naturel (ou du projet) est reperee par rapport a l'axe du profil 

en travers (done negative a gauche et positive a droite), l'ordonnee est toujours l'altitude du point. 

On y superpose ensuite le gabarit type du projet (largeur de chaussee, accotements, fosses et pentes 

de talus) a partir du point d'axe dont l'altitude a ete determinee sur le profil en long. 

Cela permet de calculer la position des points d'entree en terre . 

Les fosses ne sont pas reperes comme les autres points caracteristiques puisque, de maniere a 

simplifier le calcul, ils n'interviennent pas dans la decomposition de la surface en triangles et 

trapezes. Ils sont calcules separement. 
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Fig. 10.12. 


: Profil en travers 
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II existe trois types de profils en travers (fig. 10.13.) : les profils en remblai, en deblai ou bien les 
profils mixtes. 



x 



Profil en rerrblai 




Profil en debla 



Fig. 10.13. : Diff events types de profil 



Profil mixte 



Notons que la presence du fosse sur ces differents types de profils n'est necessaire qu'en cas 

d' impossibility d'ecoulement naturel des eaux. Par exemple, comparez le profil en remblai et le profil 

mixte. Jt> 
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3. 



La vue en plan 



3.1 Definitions 

Projection de la route sur le plan horizontal 

Le plan topographique sert de support au trace (echelle : l/500eme a 1/lOOeme) 

On represente l'axe de la route 

On reporte la position des profils en travers 

Exemple de vue en plan : 




Nous venons de definir les caracteristiques au point de vue de la representation graphique des 
differentes vues necessaires a la definition d'une route au point de vue du trace. 

Nous allons nous interesser plus particulierement aux principes de definition d'une route au point de 
vue de la structure proprement dite. 
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4. 



Structure de chaussee 



4.1 Definition 

Fonction : transmettre les efforts au sol (via la couche de forme) en garantissant des deformations 
dans les limites admissibles. 

Les differentes couches : 

En general, on rencontre les couches suivantes a partir du sol (Fig. 8) : 

- Couche de forme 

- Couche defondation : la construction de cette couche ne pose pas de prdbleme particulier. 
La plupart des materiaux routiers conviennent. 

- Couche de base : la construction de cette couche doit f aire Vobjet d'une attention toute 
speciale : le materiau utilise dans cette couche doit pouvoir resister aux contraintes resultant 
du trafic. 

- Couche de surface 

Les couches defondation, de base et de surface constituent la structure de la chaussee, la couche de 
forme ainsi que la PSTfont reference au terrassement. 



Couche de surface 



Coudiedenoulement 



Couch esd'assise 



Plate-forme support de chaussee 



Araie de terraiscment 



Sol support 




Fig, S : Les differentes couches 

qui constituent In structure de la chaussee 
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42 Trace geometrique 



Le trace d'une route est une succession de droites et de courbes. 

Vue en plan : 

alignements droits 

Arcs de cercles 

Clotoi'des 

Courbes composees : courbe en s, courbe en ove... 

Profil en long : 

droites raccordees par des paraboles a axe vertical. 



Remarque : la difficulte est de faire le lien entre les differents plans, on ne peut pas realiser le trace 
sur la vue en plan sans faire le lien avec le profil en long et les profils en travers. 



43. Terminologie 




Fig, 7 : Profil en travers type d'une route 



L'EMPRISE : partie du terrain qui appartient a la collectivite et affectee a la route ainsi qu'a ses 
dependances. 

L'ASSIETTE : surface du terrain reellement occupee par la route. 

PLATE-FORME : surface de la route qui comprend la chaussee et les accotements. 
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CHAUSSEE : surface amenagee de la route sur laquelle circulent les vehicules. Elle est constitute 
d'une ou plusieurs voies de circulation. 

ACCOTEMENTS : zones laterales de la PLATE-FORME qui bordent exterieurement la chaussee. 
L'accotement est constitue de la berme et de la bande derasee. 

Exemple 1 : cas d'une chaussee a 2 ou 3 voies. 
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Exemple 2 : cas d'une autoroute 
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Exemple 3 : profil en travers type 
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5. 



Determination d'une chaussee 



5.1 Principe 



Environnement 
hydrique 



Conditions de 
drainage ou mesure 
de portance 





VRS 


VRNS 


Tc7 Tc8 


>PF3 


>PF3 


Tc6 


>PF3 


>PF2 


<Tc5 


>PF2 


>PF2 



Catalogue de 
structures 



Classification du 

sol : nature, etat 

hydrique 

Voir annexe 1 



Cas de PST (O a 6) 

Voir annexe 2 



Classe de portance 
d'araseARi 



Classe de plate 
forme PFi 



VRS 
VRNS 



Choix d'une ou 
plusieurs structures 



Choix de la couche 
de surface 



Verification gel-degel 



Etablissement de la 
coupe transversale 



Ressource en 

materiaux 

Meteorologie 

Circulation de chantier 

Verification gel-degel 

Etude economique 



Couche de forme 




Court terme 
Long terme 



Etude du trafic 
Ti 



Determination de la 
categorie de voie 



Determination de 

la classe de trafic 

cumuleTi 
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52 Coupe type et terminologie 



Arose de terras semen t 

Plate-form© support de chaussee 
Accotemcnt 




Roulement 
Liaison 

Base 
Fondation 



Couche de surface 



Couches c/'assise 



Couche cte forme 



Sol support 



53. Structure de chaussee 



Pour determiner une structure de chaussee il existe un catalogue type en fonction de la categorie de 
route VRSouVRNS. 



Pour entrer dans ce catalogue nous avons besoin de deux donnees : 



Le trafic 

La categorie de plate forme 



T 
PF 



Le terrassement tiendra compte de la portance du sol qui varie suivant la position de la route . 

Le terrassier livrera une PST en fonction de la PF desiree. II doit suivant le sol rencontre en deblai, 
ajoute une couche de forme d'epaisseur variable suivant les differentes zones. 

II est plus facile de faire varier cette couche de forme plutot que de modifier Tepaisseur de la 
structure de chaussee. 
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VOIES DU RESEAU STRUCTURANT (VRS) 



GB2/GB2 



Exemple de fiche de 
structure de chaussee 



Structure : 

Couche de base : Grave-bitume de cfasse 2 (GB2) 
Couche de fondation : Grave-bitume de classe 2 (GB2) 

Coupe transversale : 

Exemple d'une coupe transversale pour cette structure 



TPC variable 
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Accotement variable 
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Variation transversale d'epaisseur : 

La difference entre les epaisseurs nominales au bord droit (HND) et au bord gauche (HNG) 
doit etre inferieure a AH max . L'epaisseur HNG doit etre superieure a HNG mjn . 
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Catalogue des structures ryp&s de chaussees neuves 



Edition 1998 
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1 *<* 
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Miffiffii 







§| 13 cm %s 

S;0,y.w,.y,w,fsfl 



y?. 13 cm ?<3* : -^^ 



Ncs 



^ 



3M0crn g»« 



?<5> 11 cm ffr& 
^ :^ -^- T-. -v ■ "oti ."*?• 




^0? 9cm i*%g c 



s ^-^ 



fa'« 9 cm ®j 



fe-< 






A/E : Nombre d'essieux equivalents catcufe* avec CAM= o t 8 



MimetJ universiiciire ^uuo-^uuy 



iu i oi nurru — uupcinumuni oenie uivii 



UE33 : Module C5 
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IISFORWUICN: 

Vous pouvez telecharger le fichier sur le site http://www.cours-genie-civil.com/ dans la rubrique 

♦ Procedes generaux de construction 
> Routes 

■ Cours route Module C5 IUT 

Le cours complet disponible egalement sera developpe au 2° semestre pour les etudiants qui 
prendront l'option Travaux Publics : Module C9 



Bon courage 
Frederic VISA 



NOTES PB1SCN\H1£S : 



Annee universitaire 2008-2009 IUT St Pierre -Departement Genie civil 



